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l ere partie 

Chapitre V 



Equilibre electrostatique des 
conducteurs charges 



I. Definitions 

1.1 Definition d'un conducteur 

C'est un milieu dont les porteurs de charges libres peuvent se mettre en 
mouvement sous Taction d'une force . 

1. 2 Definition d'un conducteur en equilibre 

Un conducteur est dit en equilibre, si toutes ses charges libres sont immobiles. 

II. Proprietes d'un conducteur en equilibre 

- Le champ electrostatique : Le Champ interieur est nul E int =0, en effet toute 

- - - F - 
charge q est au repos, done : F = 0 — » E = — = 0 

- Le potentiel est constant V = cte : E= -gradV = 0 -> V = cte 

- La distribution des charges electriques ne peut etre que surfacique : 
Considerons un conducteur charge en equilibre. Appliquons le theoreme de 
Gauss en un point M du conducteur : divE = — , puisque E = 0 -» p = 0 

Done la charge du conducteur ne peut etre que surfacique, avec une densite o. 

III. Champ au voisinaqe d'un conducteur en equilibre 
111.1 Theoreme de Coulomb 

Soit un conducteur en equilibre charge avec une densite o. 
M un point tres pres de la surface du conducteur. 
Constituons une surface fermee S formee par : S 2 et S 3 . 



Appliquons le theoreme de Gauss : 



Puisque, E=0 a I'interieur du conducteur -> ^(E) — 0 . 



£dS = ^(E) + + B (E) + +„(£) = 
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S 2 tangentea E <)> S2 (E) = 0 



j]E.dS = <f> sl (E) = E.S, 
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n etant le vecteur unitaire normal a la surface. 
III. 2 Pouvoir des pointes 

L'experience montre que la densite de charge o varie en sens inverse du rayon 
de courbure R de la surface du conducteur. 



II est done impossible de conserver la charge d'un conducteur muni de pointes. 

Application : paratonnere. 

III. 3 Pression electrostatique 

Soit dS un element de surface d'un conducteur en equilibre. 
Cherchons la force dF appliquee a la charge dq portee par dS : 




Si le conducteur presente une pointe, R est faible 
done o eleve, d'ou E= o/eO sera intense et 
provoquera, au voisinage de la pointe, I'ionisation 
de I'air qui dechargera la pointe. 



dF = E 1 .dq = Ei a.dS, E-i champ cree par Q- adS 
E 2 : champ cree par o dS : puisque dS est circulaire le champ cree par un disque 
circulaire en un point tres voisin de la surface est : E 2 = 0/2. £ 0 (serie 1 , Ex 5) 
Champ total : E= + E 2 -> Ei= E - E 2 = a/ £ 0 - o/2£ 0 = o/2£ 0 



en un point du conducteur par : 



IV. Capacite d'un conducteur en equilibre 

Lorsqu'un conducteur en equilibre est seul dans I'espace, sa charge est 

proportionnelle a son potentiel. Le coefficient de proportionnalite note C est 



La capacite C caracterise le conducteur, elle depend de la forme et des 
dimensions geometrique du conducteur. 
Unites : 

Dans le SI , C s'exprime en Farad : le Farad est une unite tres grande on utilise 
plutot des sous multiple : 

le microfarad: 1uF = 10~ 6 F, le nanofarad: 1nF = 10~ 9 F, le picofarad: 1pF = 10~ 12 F 
Exemple : 

Expression de la capacite d'une sphere conductrice de centre O et de rayon R : 
Considerons une sphere conductrice en equilibre portant une charge totale Q. 
Q est reparti sur la surface avec une densite constante o. 
Le potentiel est constant a I'interieur et sur la surface de la sphere. 
Calculons V au centre de la sphere : 



Done : dF = o/2£ 0 . o.dS = o 2 /2£ 0 .dS -> 




On definit la pression electrostatique 



dF a 2 



appele capacite du condensateur. 




